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研究成果の概要（和文）：我々はこれまで口腔顎顔面領域の疾患の多くを占める顎骨からのMR信号を収集し、画
像化する術を模索した。その結果口腔顎顔面部の骨及び歯を画像化することに成功している。TE=0.096msの画像
及びTE=5.6msの画像を取得し、それらから解析していくのが効率的であり、診断に有用性が高いことが明らかに
なった。骨ターゲットや線維組織ターゲットのMRIデータ収集が可能であった。但し、本研究期間においてコロ
ナ禍も重なり、検討に十分な症例データを収集することが困難であった。UTEによる診断基準の確立に関して、
レトロスペクティブな分析として今後も継続して行っていく必要がある。

研究成果の概要（英文）：We have been searching for a technique to collect and image MR signals from 
the jawbone, which accounts for most of the diseases in the oral and maxillofacial region. We have 
succeeded in imaging the bones and teeth of the oral and maxillofacial region, and found that 
acquiring TE=0.096ms and TE=5.6ms images and analyzing them is efficient and highly useful for 
diagnosis. MRI data collection of bone targets and fibrous tissue targets was possible. It is 
necessary to continue the retrospective analysis of the establishment of diagnostic criteria by UTE.

研究分野： 歯科放射線学

キーワード： UTE

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
口腔領域の疾患はその多くは顎骨に発生する。よって歯科口腔領域の診断においては本来、硬組織の情報が不可
欠なはずである。これまでの画像診断学的な考え方では硬組織の診断はCTに譲り、軟組織の診断をMRIに委ねる
という考え方がされてきた。しかし、我々のUTEを応用した手法によってMRIによる硬組織の直接的診断が可能と
なる。そのコントラストの作成の仕方により下顎管壁などの菲薄な骨を明瞭に描出することができる。また、こ
れまでの検査法では検出できなかった軽微な変化を画像化する可能性を見出すことができた。本研究はその
preliminary studyとなった。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

 口腔・顎・顔面領域に関連する疾患は、快適な Quality of life を送るための摂食・嚥下を

障害する。我が国の超高齢社会の到来により、その注目度は極めて高くなってきた。近年

CT、MRI、超音波検査及び 18F-FDG/PET 検査などの画像検査は目覚ましい発展を遂げて

いる。申請者らはこれまで顎骨疾患における導帯管の発見とその画像診断の有用性、口腔顎

顔面領域疾患における成分分析（1H-MR Spectroscopy の応用）、MRI による周術期の嚥下

機能評価、PET 検査の歯科領域における pitfalls、唾液腺機能評価など画像による臨床診断

の研究成果を報告してきた。 

 我々は MRI のシークエンスの一つである UTE の研究によって口腔・顎・顔面領域の疾

患の鑑別、初期変化の把捉、診断能をさらに向上させることができると考えた。UTE では

MRI によって骨や線維組織を評価することが可能となり、全く新しい画像診断情報を多く

もたらすことが期待される。 

 MRI は一般的に軟組織の描出に優れるといわれる。実際に軟組織の組織分解能は非常に

高く、臨床上では様々な炎症性疾患の存在とその範囲及び腫瘤性病変の質的診断などに利

用されている。一方で骨、歯、腱、病変の石灰化物などの硬組織及び線維組織については極

めて低信号であり、診断が困難であるとされている。描出が困難な理由は、それらの T2*緩

和時間が 1 ms あるいはそれ以下であり、MR 信号取得前にその信号がほぼ完全に減衰して

しまい、信号を取得できないためである。これまでの MRI 撮影ではこれらの組織を分離で

きないばかりか、周囲組織の信号によって縁取られたシルエットを読影しているにすぎな

い。すなわち、構造物そのものを診断していないと言える。その中で Ultrashort TE 撮像で

はその名の通り TE を極めて短くすることが可能であり、T2*緩和時間が極めて短い組織（1 

ms 以下）からの MR 信号を拾うことができる。そのため、硬組織や線維組織に固有の

intensity を持たせて画像化することが可能である。これまで不可能であった上記組織の分

離やそれらの初期変化を捉えることができるようになると考えた。 
 
２．研究の目的 

MRI 撮像シークエンスの一つである Ultrashort TE（UTE）を口腔顔面領域において臨床

応用可能にすることを目的とする。UTE により、骨や線維組織など T2*緩和時間が極めて

短く、MR 上では診断困難とされてきた組織及びその変化が描出可能になる。それらの組織

を中心に顎骨疾患に対する病変範囲の評価、鑑別診断能、予後予測能を向上させることを目

指す。これまで MRI は軟組織の診断に優れている一方で、骨や腱などの硬組織の検査は CT

に譲り、線維組織についてもその評価が困難であった。これまでの臨床撮像に加え UTE を

口腔・顎・顔面領域に積極的に取り入れ、画像診断に新たな情報をもたらすことを期待する

ものである。 
 
３．研究の方法 

 健常者ボランティアの協力を得てコイルの選択や配置、積算回数をはじめ、TE を含めた

最適な撮像条件を検討する。さらにシークエンスと口腔内における金属アーチファクトの

発生程度についても検討する。UTE 撮像を通して Ultrashort 領域の緩和時間の算出が可能

であるため同時に検討する。この緩和時間の見地からも撮像シークエンスを効率よく検索

することが可能である。 



 研究対象としては歯科用インプラント術前及び術後検査、骨の炎症性疾患、顎骨内良性腫

瘍性病変、顎骨浸潤を認める悪性腫瘍が対象として挙げられる。顎骨に関連する疾患から得

られた UTE 画像とその他の従来の画像、確定診断、術中所見及び予後と比較する。その他、

UTE からの T2*緩和時間の算出、Texture analysis 及び MRS についても患者の同意が得

られた場合において施行し、あわせて検討する。 

 歯科用インプラント治療における評価：歯科用インプラント治療の患者を対象とし、術前

検査及び術後のオッセオインテグレーションの評価に対する有効性を検討する。 

 炎症性疾患の評価：急性骨髄炎、慢性骨髄炎、MRONJ、放射線性骨髄炎などの顎骨の炎

症例を対象とし、各々の画像の特徴、炎症範囲の評価、活動性及び予後との相関性について

検討する。特に他の撮像ではとらえられていない初期変化に注目する。 

 良性腫瘍及び嚢胞性疾患：辺縁硬化像や皮質骨の破壊像等について検討する。また、歯原

性疾患については導帯管についても注目する。これまでの研究は CT 画像によって行なって

おり、導帯管周囲の骨についてのみ行ってきた。UTE では線維組織の描出も可能となるた

め、内部の歯導索についても検討を加えることができると考える。 

 顎骨悪性腫瘍性疾患の評価：悪性腫瘍の顎骨浸潤による骨の反応性変化に注目する。

18FDG-PET を撮像した患者では、SUVmax を取得し検討項目の一つとする。WHO による

組織学的分化度、Y-K 分類による浸潤様式に関しても評価項目とする。特に浸潤範囲及び術

式の選択について注目して検討する。 

 骨癒合の評価：術後の移植骨癒合の経過について検討する。移植骨辺縁の所見はもとより、

周囲骨の炎症性変化や術前の骨状態や生着などの結果との対比も行う。これにより、早期に

異常を発見できる可能性を模索する。 

 歯科用インプラントの評価：近年保険収載された顎骨切除術後のインプラント施行患者

を対象とし、術前の骨状態及びオッセオインテグレーションの評価について検討する。 
 
４．研究成果 

 我々はこれまで口腔顎顔面領域の疾患の多くを占める顎骨からの MR 信号を収集し、画

像化する術を模索した。その結果口腔顎顔面部の骨及び歯を画像化することに成功してい

る。その成果の具体例の一つとして、TE=0.096ms の画像及び TE=5.6ms の画像を取得し、

それらから解析していくのが効率的であり、診断に有用性が高いことが分かった。このパラ

メータを基本として、目的に合ったその他の撮像条件を検討していくべきであることが明

らかになった。この研究結果により、骨ターゲットや線維組織ターゲットの MRI データ収

集が可能となることが期待される。本研究期間においてコロナ禍も重なり、検討に十分な症

例データを収集することが困難であった。そのため、現状では病変に特異的な UTE 画像デ

ータを見出すのは困難であった。UTE による診断基準の確立に関して、レトロスペクティ

ブな分析として今後も継続して行っていく。病態の違いによる治療法、治療効果に差異が見

られた場合、倫理委員会の承認を受けた上で介入研究としていく予定である。 
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